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 Stainless steels consist of several types such as Austenitic, Ferritic and Martensitic, 
Martensitic is one of the stainless steels that has a good hardenabilit, so it is suitable to 
be used as cutting tool components which require high hardness and corrosion 
resistance . The purpose of this study was to obtain information about the hardness of 
stainless steel martensitic type after hardening with variations of cooling media. 
Methods of research used were experiments, ie hardening process by heating the 
material up to 1100oC temperature, held for 30 minutes, then cooled quickly on water, 
oil and the air, then heated again to 400oC temperature, cooled slowly, then tested the 
hardness by Rockwell C method. The results showed the type of stainless steel type 
martensitic 431 increased significantly after the Hardening process from 21.20 HRC 
before hardening, and 47 , 6 HRC after the hardening process with water cooling, 47.9 
HRC with oil cooling medium and 46.5 HRC for air cooling media, hardness after 
tempering decreased ranges from 6-7 HRC to 41.7 HRC for hardening with water cooling 
media, 41, 2HRC hardening results with oil cooling media, and 40,4HRC hardening 
results with air conditioning media. 
Kata kunci: Kekerasan, Baja, Tahan karat, Hardening, Tempering 
 
1. PENDAHULUAN 
Baja tahan karat jenis martensitik banyak digunakan 
untuk bahan komponen  mesin, baik komponen transmisi, 
atau alat potong. Baja jenis ini termasuk baja tahan karat yang 
memiliki sifat hardenability yang cukup baik yaitu mudah 
untuk dikeraskan hingga cukup tinggi hingga mencapai 50 
HRC. Dalam proses pengerasan (Hardening) diperlukan 
proses heating, holding dan cooling/quenching, kecepatan 
heating tergantung dari furnace, holding tergantung dari 
tebal benda kerja, sedangkan cooling/quenching tergantung 
dari media pendingin. Media pendingin ada bermacam- 
macam diantaranya air garam , air, oil, udara yang umum 
digunakan. Bermacam – macam media pendingin tersebut 
diatas akan mempunyai laju pendinginan yang berbeda, 
sehingga akan menghasilkan nilai kekerasan yang berbeda, 
karena hasil hardening yang dapat bertranformasi menjadi 
martensit yang keras melalui kecepatan pendinginan  yang 
cepat, harus melebihi laju pendinginan kritis, disamping itu 
hasil kekerasan juga dipengaruhi oleh kadar karbon atau 
kadar karbon eqivalen yang terkandung dalam komposisi 
kimia pada baja tahan karat tersebut. Dari  penjelasan uraian 
diatas maka perlu dilakukan penelitian proses hardening pada 
baja tahan karat jenis martensitik yang memiliki kadar karbon 
dan komposisi yang berbeda dengan baja karbon yaitu  
dengan variasi pendinginan yang berbeda- beda, melalui 
media pendingin yang berbeda-beda sehingga dapat 
diketahui sifat mekanik yang optimal. 
Baja tahan karat (Stainless steel) ada 3 jenis yaitu 
austenitic, feritik dan martensitic, digunakan untuk 
komponen yang memerlukan tahan karat dan tahan panas. 
Untuk identifikasi baja tahan karat menggunakan 3 angka, 
angka pertama menentukan group atau jenis baja tahan karat, 
seperti terlihat pada Tabel 1 berikut :  
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hardenable, austenitic, non magnetic 
Chromium-nickel,non hardenable, 





Chromium,low chromium, heat resisting  
 
 
1.1. Baja tahan karat Austenitik 
          Baja jenis ini mengandung tidak kurang dari 23%  
nikel dan  cromium, contohnya type 3XX, dan 2XX. Baja 
tahan karat jenis ini termasuk non magnetic dan tidak bisa 
dikeraskan dengan perlakuan panas,  sehingga mudah untuk 
dilakukan pengelasan. Penggunaan baja jenis ini biasanya 
untuk komponen dari peralatan proses yang tahan korosi/zat 
kimia dan tahan panas seperti peralatan pemroses makanan, 
valve untuk uap,dan lain- lain. 
1.2. Baja tahan karat Feritik 
          Baja jenis ini mengandung banyak  chromium 
berkisar 14 – 27% dan sedikit nikel (maksimal 0,5%), 
contohnya type 405,430, dan 446. Baja tahan karat jenis ini 
termasuk  magnetic dan tidak bisa dikeraskan dengan 
perlakuan panas,  sehingga relatif  mudah untuk dilakukan 
pengelasan. Penggunaan baja jenis ini biasanya untuk 
komponen mesin seperti baut, peralatan rumah tangga,  dan 
lain- lain. 
1.3. Baja tahan karat Martensitik 
Baja jenis ini mengandung 11,5% - 18% romium, 
contohnya type 403, 410, 416, 420, 431, 440A, 501 dan 502. 
Type 410 dan 416 yang paling popular digunakan untuk sudu 
turbin dalam bentuk coran (Casting). Perlakuan panas untuk 
baja jenis ini sama dengan baja karbon dan baja paduan 
rendah, pemanasan dilakukan pada temperature 1850o F dan 
Tempering dilakukan pada temperatur 750oF, Kekerasan 
dicapai sesuai kadar karbon yang dikandungnya 
 Gambar 1  Digram fasa jenis baja stainless Martensitik [1] 
  
1.4. Komposisi baja tahan karat jenis Martensitik  
     Komposisi baja tahan karat jenis martensitik untuk 
type  431 dapat dilihat seperti pada Tabel 2 berikut: 
 
Tabel 2  Komposisi Baja tahan karat Martensitik type 431. 
[2] 
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1.5 . Kadar karbon Eqiuvalen 
           Kadar karbon eqiuvalen mengikuti Rumus Seperti 
berikut [3] : 
Ceq = % C + Cr/10 + % Mn/6 +  Mo/10 + %Ni/20 + 
%Cu/40. 
 
1.6. Perlakuan Panas  
Perlakuan panas atau heat treatment dapat didefinisikan 
sebagai kombinasi operasi pemanasan dan pendinginan 
terhadap logam/paduan dalam keadaan padat dengan waktu 
tertentu, dan dimaksudkan untuk memperoleh sifat 
tertentu)[4]. Langkah pertama dalam setiap proses laku panas 
adalah memanaskan logam/paduannya sampai temperatur 
tertentu. Selama pemanasan dan pendinginan ini akan terjadi 
beberapa perubahan struktur mikro, hal ini yang 
menyebabkan terjadinya perubahan sifat dari logam/paduan 
tersebut. Proses perlakuan panas baja tahan karat jenis 
martensitik sama dengan baja karbon dan baja paduan 
rendah, yaitu untuk hardening pemanasan hingga temperatur 
1850oF atau sekitar 1100o C dan tempering pada temperatur 
750oF atau sekiter 400oC. 
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Gambar 2. Daerah Pemanasan Proses Perlakuan Panas [5] 
 
2. METODE PENELITIAN 
2.1 Jenis Penelitian 
Penelitian ini merupakan jenis eksperimen bagian 
dari perlakuan panas dan pengujian bahan teknik yang 
dilakukan dengan metoda destructive test dengan katagori 
pengembangan IPTEK bidang Teknik Mesin, dan fokus 
penelitian adalah pengembangan infra struktur. 
2.2 Tempat Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium 
Perlakuan bahan dan Pengujian bahan teknik, Jurusan Teknik 
Mesin Politeknik Negeri Malang dan Universitas Brawijaya. 
 
2.3 Rancangan percobaan  
Bahan spesimen baja tahan karat martensitik type 
431 diameter 50 mm dipotong tebal 12 mm 54 spesimen, 
skema rancangan penelitian seperti terlihat pada tabel 3 
berikut: 
 






























Jumlah sampel penelitian diambil dengan 1  specimen  diuji 
dengan pengulangan 3 kali. 
 
2.4 Diagram proses Hardening dan Tempering 
 
Gambar 3. Diagram Proses Hardening dan Tempering [6] 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Kekerasan Bahan sebelum Proses Perlakuan Panas 
      Kekerasan bahan  sebelum proses perlakuan panas 
seperti tabel berikut: 
 
Tabel 4 Kekerasan Baja tahan karat jenis Martensitik 
sebelum proses Perlakuan panas 
No. Type 
bahan 
Kekerasan (HRC)  Rata-Rata 
(HRC) 
1 431 20,8 ; 21,5, 21,3 21, 2 
 
 
Hasil  perhitungan   
 ’ Ceq 431 = 2,025 %  
 
3.2 Data Kekerasan Bahan setelah Proses Perlakuan 
panas Hardening 
      Setelah proses hardening didapatkan data seperti 
berikut: 
Tabel 5.  Kekerasan bahan tahan karat type 431 setelah 
Hardening 
N0 Kode Kekerasan (HRC) 
Rata-Rata 
(HRC) 
1 W1 47,7 ; 47,7 ; 46,8  : 47,4 
47,6 2 W2 49,1 ; 48,1 ; 48,6  : 48,6 
3 W3 46,6 ; 47,8 ; 46,5  : 46,7 
4 O1 49,0 ; 48,8 ; 48,6  : 48,8 
47,9 5 O2 47,5 ; 47,0 ; 48,5  : 47,7 
6 O3 47,5 ; 46,9 ; 47,2  : 47,2 
7 A1 46,1 ; 46,5 ; 46,6  : 46,4 
46.5 8 A2 47,2 ; 46,3 ; 48,1  : 47,2 
9 A3 45,8 ; 47,7 ; 46,9  : 46,8 
 
3.3  Data kekerasan bahan setelah proses Perlakuan 
panas Tempering 
Data bahan setelah proses perlakuan panas Tempering 
dari hasil hardening dengan variasi pendinginan yaitu air, oli, 
udara 
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Tabel 6. Kekerasan bahan tahan karat type 431 Setelah 
Tempering 
N0 Kode Kekerasan (HRC) 
Rata-Rata 
(HRC) 
1 W1 43,3 ; 43,5 ; 43,6  : 43,5 
43,9 2 W2 44,0 ; 43,8 ; 43,6  : 43,8 
3 W3 44,6 ; 44,3 ; 44,0  : 44,3 
4 O1 44,0 ; 44,0 ; 44,3  : 44,1 
41,1 5 O2 40,0 ; 40,1 ; 39,9  : 40,0 
6 O3 37,7 ; 39,1 ; 40,5  : 39,1 
7 A1 39,8 ; 39,4 ; 39,0  : 39,4 
40,4 8 A2 39,2 ; 38,7 ; 38,1  : 38,7 
9 A3 40,9 ; 40,4 ; 40,5  : 40,4 
 
3.4 Pembahasan 
      Hasil penelitian berupa data hasil uji kekerasan bahan 
setelah proses perlakuan panas hardening dan tempering 
dengan menggunakan metode Rockwell C dapat ditampilkan 
dalam bentuk grafik – grafik seperti berikut : 
3.4.1. Hasil setelah proses Hardening 
Kekerasan  baja tahan karat type 431 setelah Hardening 




Gambar  4. Grafik Kekerasan baja tahan karat type 431 setelah 
proses hardening 
 
          Dari grafik diatas dapat dilihat  bahwa  kekerasan 
baja tahan karat type 431  hasil hardening dari semua jenis 
media pendingin mengalami peningkatan yang signifikan 
yaitu dari 21,2 HRC sebelum Hardening, menjadi 47,6 HRC 
hasil dengan media pendingin air, 47,9  dengan media 
pendingin oli dan 46,5 HRC dengan media pendingin udara, 
hal ini menunjukkan kecepatan pendinginan dari semua 
media pendingin memenuhi persyaratan untuk membentuk 
martensit yaitu lebih cepat dari laju pendinginan kritis atau 
Critical Cooling Rate (CCR). Sesuai dengan kecepatan 
pendinginan nilai kekerasan hasil media pendingin udara 
paling rendah, Tetapi untuk media pendingin oli nilai 
kekerasan yang dihasilkan dapat melebihi hasil dari media 
pendingin air, hal ini dimungkinkan adanya carbon dari oli 
yang berdifusi kepermukaan baja karena pendinginan cepat 
pada temperature tinggi yaitu 1100 oC. 
 
3.4.2. Hasil setelah proses Tempering 
      Kekerasan bahan baja tahan karat type 431 setelah 
Tempering  dengan variasi pendinginan hasil hardening. 
Gambar  5.  Grafik Kekerasan baja tahan karat type 431 setelah 
proses  Tempering 
 
Dari grafik diatas dapat dilihat  bahwa  setelah proses 
tempering mengalami penurunan kekerasan dari 46.5HRC – 
47,9HRC menjadi 40,4HRC – 43,9HRC , hal ini 
menunjukkan bahwa martensit untemper hasil hardening 
telah berubah menjadi martensit temper, untuk hasil 
hardening dengan media pendingin oli setelah proses 
tempering nilai kekerasan  menurun agak tajam hal ini 
dimungkinkan dari carbon yang telah berdifusi di permukaan 
kembali lepas dikarenakan sangat sedikit sekali dipermukaan 
 
4. KESIMPULAN  
Dari semua jenis media pendingin air, oli dan udara untuk 
proses hardening mengalami peningkatan kekerasan yang 
signifikan yaitu dari kekerasan  21,2HRC (sebelum proses 
Hardenig) menjadi 46,5 -  47,9 HRC (setelah proses 
Hardening) 
Berdasarkan variasi pendinginan untuk air dan oli tidak 
ada perbedaan   yang signifikan nilai kekerasannya, sedang  
dengan pendinginan udara kekerasanya  cenderung rendah, 
yaitu 47,6 HRC dengan media pendingin air, 47,9 HRC untuk 
media pendingin oli dan 46,5 HRC untuk udara. 
Untuk hasil dari Proses Tempering semua hasil kekerasan 
setelah tempering  menurun, yaitu 43,9 HRC untuk media 
pendingin air, 41,1 HRC untuk media pendingin oli dan 
untuk media pendingin udara 40,4 HRC. 
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